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1- Descripción
Este proyecto es un Sistema de Información Geográfica Web para clasificar las 
condiciones del tráfico e generar rutas entre dos puntos.
2- Objetivo
El objetivo del sistema es auxiliar los usuarios a se mover en una red de calles 
evitando las calles con mayor nivel de atascos. Las condiciones del trafico son 
actualizadas en tiempo real por otro módulo del sistema.
3- Área de Aplicación
El sitio donde vamos aplicar el sistema es una área de aproximadamente 70 
(setenta) kilómetros cuadrados (8,3 km x 8,3 km) de la ciudad de Sao Paulo -
Brasil. Este cuadrante se forma por las coordenadas geográficas: longitud: de -
46º 41' 00'' hasta -46º 36' 00'', y latitud: de -23º 37' 00'' hasta -23º 32' 00''. 
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3- Localizando la área del trabajo
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4- Base de Datos
_ Características finales:
- 3.023 calles
- 18.787 segmentos de recta (los arcos que forman las calles)
- 14.704 puntos
- Sin analice de permiso de conversión (los datos iniciales no tenían)  
_ Origen de los datos: un único shapefile de líneas con 134.797 filas y 21 
columnas.
_ Herramienta de conversión para PostgreSQL/PostGIS: shp2pgsql.
_ Tratamiento de los datos: una serie de operaciones fueran necesarias ser 
aplicadas a la base de datos hasta que ella quedase como el sistema necesitaba 
(principalmente el algoritmo mejor camino, y numeración – izq/der).
5- La cuestión de la Numeración de las calles
Los datos originales de cada calle contenían: 
- Mayor número a la izquierda / Menor número a la izquierda; 
- Mayor número a la derecha / Menor número a la derecha.
Para calcular la ubicación en una calle de un número cualquier, hemos cogido el 
mayor y menor número y con ellos calculamos proporcionalmente la ubicación.
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6- Principal Tratamiento del Banco de Datos – Algoritmo Mejor Camino (AMC)
El AMC desarrollado en este proyecto necesita los datos de las calles en una 
estructura determinada. Vamos describir el AMC y como los datos fueran 
preparados para él.
6.1- Algoritmo Mejor Camino (AMC)
La idea es relativamente simples: Un camino es una secuencia de puntos, 
saliendo de un inicial y llegando a un final, cogiendo puntos conectados.
Por ejemplo, para conocer la ubicación del número 746 de esta calle, calculamos 
su tamaño, cogemos un rango de números de 0 a 1345 y utilizamos una regla de 
tres para conocer cual la distancia hasta las extremidades de la calle. Después, 
calculamos sus coordenadas geográficas a partir de las coordenadas de las 
extremidades del segmento en que se encuentra el punto deseado.
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Dos puntos están conectados si hay un segmento de 
recta que los une. Un punto tiene uno o más puntos 
conectados a él. Así, para cada punto de la tabla de 
puntos, hay las informaciones de los ID´s de todos 
los puntos que están conectados a él. La Figura 1
muestra tres puntos con 1, 3 y 5 puntos conectados 
a cada uno de ellos.
Además, cada punto tiene una relación angular con 
los puntos conectados a él siguiendo la Figura 2. 
Esa relación angular varia conforme rango de 1 al 
16. Así, para cada punto de la tabla de puntos, hay 
las informaciones de las relaciones angulares de 
todos los puntos que están conectados a cada uno.
Es decir, si un punto tiene 3 puntos conectados a él, 
tendrá, efectivamente, 3 relaciones angulares (una 
para cada uno de los puntos conectados).
Figura 1 – Ejemplo de calles
Figura 2 – Relaciones Angulares
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6.2- El paso-a-paso del AMC
Siempre analizando las relaciones angulares, el AMC haz:
- ¿Cual la mejor dirección?
- ¿Hay?
- Si no hay, de las posibilidades que tengo en este punto, ¿cual la mejor opción?
E así, resulta una secuencia de puntos, que es la ruta.
¿Y las condiciones de tráfico?
A cada paso del AMC (en que él elige cual el próximo punto), él también analiza 
si este segmento de recta a ser utilizado está clasificado como amarillo o rojo. Si 
está, no lo coge, busca un verde. Si no hay un verde, busca un amarillo. Y 
solamente si no hay también, coge un rojo. 
Claro, la ruta necesita ser hecha. El AMC Inteligente es inteligente para elegir las 
mejores opciones, pero si no hay camino sin tráfico atascado, coge los menos 
peores.
- Cabe recordar que cuando se clasifica una calle (o parte de ella), todo el 
segmento de recta necesario es clasificado, y no solamente un parte de él. Pero 
la ruta sí, puede utilizar apenas parte de un segmento de recta.
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- Efectivamente, hay tres pilares que el AMC necesita siempre considerar para 
construir y re-construir la ruta:
1- El Destino – constante – un punto;
2- Las condiciones del tráfico – variables – Módulo Gerencia;
3- Origen de la ruta – variable – Usuario está constantemente en 
movimiento. Ese movimiento podrá ser simulado sin uso de GPS (comúnmente 
utilizados en este tipo de sistema) por una opción en la pantalla del mapa del 
cliente donde se puede actualizar la posición del cliente. 
Es decir, el AMC, de tiempos en tiempos, coge la posición actual del usuario, 
las condiciones del trafico y reconstruye la ruta basado en el punto de Destino.
7- Tecnología
Por motivos de fuerza mayor, fue utilizada la lenguaje de desarrollo ASP y 
webserver IIS. No hay limitación para que sea utilizada otra lenguaje, otro 
webserver u otro sistema operativo.
El punto fuerte de este proyecto está en la utilización de las tecnologías Open 
Source: servidor de mapas MapServer (Universidad de Minnesota - EEUU) y 
banco de datos objeto relacional PostgreSQL/PostGIS.
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8- Gráfico explicativo Infra-Estructura 
Figura 4: Estructura Sistema de Información Geográfica Web (adaptada de ITC-Holanda) 
9- Estructural del Sistema
El sistema se divide en dos módulos:
- Módulo Gerencia del Trafico: utilizado para clasificar la situación del tráfico 
(atascos) en tres niveles: buena, mediana y mala.
- Módulo Cliente: utilizado por las personas que desean obtener la ruta entre 
dos puntos. Básicamente, eligen un Origen, un Destino y solicitan la ruta.
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10- Módulo Gerencia del Trafico – Cambiando las condiciones
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10- Módulo Gerencia del Trafico – Mirando el mapa
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11- Módulo Cliente – Elegir Origen, Destino y método de actualización de Origen
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11- Módulo Cliente – Resultado Final – Mapa y paso-a-paso
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12- Conclusiones
- Es común en Sistemas de Información Geográfica, que grande parte del 
tiempo de desarrollo del Sistema sea gasto en la preparación y validación de 
los datos a ser utilizados.
- Un sistema parecido como este, pero sin el análisis dinámico de las 
condiciones del tráfico, es muy utilizado para navegación de vehículos en 
países más desarrollados como Reino Unido y Europa. La diferencia aquí está
en el facto de analizar las condiciones del trafico en tiempo real.
- La utilización de softwares libres está cada vez más presente en nuestro día-
a-día, teniendo en vista su calidad,  desempeño y posibilidad de aplicación 
para fines comerciales.
13- Mejorías posibles
- Cambio de la lenguaje de desarrollo para habilitar el sistema a funcionar en 
UNIX/LINUX también;
- Análisis del Algoritmo Mejor Camino en termos de que él, cuando no coge 
determinadas calles (por sus malas condiciones del tráfico), puede llevar a 
cabo una ruta de mucha mayor distancia. Para ello, configuraciones necesitan 
ser solicitas a los usuarios como por ejemplo: ¿Camino menor o más rápido?
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